
28 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2006. ò2�������������� 537.86:519.2; 537.876.23:551.510; 550.3�������������� �������� �������� ������ ������������ ����� ������ ���������.�. �®«®£¤¨­, �.�. �à¨å®¤ìª®(ª ä¥¤à  ä¨§¨ª¨  â¬®áä¥àë)E-mail: vologdin@phys.msu.ru� ¯à¨¡«¨¦¥­¨¨ £¥®¬¥âà¨ç¥áª®© ®¯â¨ª¨ à áá¬®âà¥­ë ª®àà¥«ïæ¨®­­ë¥ á¢®©áâ¢  í©ª®­ « (ä §ë) ¯«®áª®© ¢®«­ë ¢ á«ãç ©­®-­¥®¤­®à®¤­®© áà¥¤¥ á à¥£ã«ïà­ë¬ £à ¤¨¥­â®¬ ¤¨í«¥ªâ-à¨ç¥áª®© ¯à®­¨æ ¥¬®áâ¨. �¡«¨§¨ ª ãáâ¨ç¥áª®© ¯®¢¥àå­®áâ¨ ­ ©¤¥­ë à ¤¨ãáë ª®àà¥«ïæ¨¨¢ ¯«®áª®áâ¨ ¯ ¤¥­¨ï ¨ ¢ ­ ¯à ¢«¥­¨¨, ¯¥à¯¥­¤¨ªã«ïà­®¬ ¯«®áª®áâ¨ ¯ ¤¥­¨ï. �®ª § ­®,çâ® ¯à¨ à áá¥ï­¨¨ ¢®«­ë ­  ¨§®âà®¯­ëå ­¥®¤­®à®¤­®áâïå à¥£ã«ïà­ ï à¥äà ªæ¨ï ¯à¨¢®¤¨âª  ­¨§®âà®¯¨¨ ª®àà¥«ïæ¨®­­ëå á¢®©áâ¢ ä §ë ¢®«­ë.�«ï à¥è¥­¨ï ª ª ¯àï¬ëå, â ª ¨ ®¡à â­ëå § -¤ ç áâ â¨áâ¨ç¥áª®© â¥®à¨¨ à á¯à®áâà ­¥­¨ï ¢®«­¢ á«ãç ©­®-­¥®¤­®à®¤­ëå áà¥¤ å ­¥®¡å®¤¨¬® ®¯à¥-¤¥«¨âì à §«¨ç­ë¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ á«ãç ©­®© ¢®«-­ë (ä«ãªâã æ¨¨ ä §ë ¨  ¬¯«¨âã¤ë, ã£«®¢ ¯à¨å®¤ ¨ ¤à.). �à¨ íâ®¬ ®á­®¢­®© ¨ ­ ¨¡®«¥¥ ¯à®¤ãªâ¨¢­ë©¬¥â®¤ à¥è¥­¨ï ¢®«­®¢ëå ãà ¢­¥­¨© ®á­®¢ ­ ­  ¨á-¯®«ì§®¢ ­¨¨ ¯à¨¡«¨¦¥­¨ï £¥®¬¥âà¨ç¥áª®© ®¯â¨ª¨,¢ ª®â®à®¬ ¬®¦­® ¯¥à¥©â¨ ®â ¢®«­®¢®© ª «ãç¥¢®©âà ªâ®¢ª¥. � ¯«®áª®á«®¨áâ®© áà¥¤¥ ¯à¨ ­ «¨ç¨¨¯®«­®£® ¢­ãâà¥­­¥£® ®âà ¦¥­¨ï «ãç¨, ®âà ¦¥­­ë¥®â á«®ï, ®¡à §ãîâ ª ãáâ¨ªã, ª®â®à ï ª á ¥âáï «ãç¥©¢ â®çª å ¨å ¯®¢®à®â . �âà®£® £®¢®àï, ¯à¨¬¥­¥­¨¥ ¬¥-â®¤  £¥®¬¥âà¨ç¥áª®© ®¯â¨ª¨ ¢ íâ®¬ á«ãç ¥ ­¥§ ª®­-­®, ¯®áª®«ìªã ­  ª ãáâ¨ª¥, ª ª ¨§¢¥áâ­®,  ¬¯«¨âã¤ ¢®«­ë, ¢ëç¨á«¥­­ ï ¢ ¯à¨¡«¨¦¥­¨¨ £¥®¬¥âà¨ç¥áª®©®¯â¨ª¨, ¨¬¥¥â ®á®¡¥­­®áâì (®¡à é ¥âáï ¢ ¡¥áª®­¥ç-­®áâì ¢ á¨«ã ®¡à é¥­¨ï ¢ ­ã«ì á¥ç¥­¨ï «ãç¥¢®©âàã¡ª¨). �¤­ ª® ¥á«¨ ­¥ ¯à®¢®¤¨âì à áá¬®âà¥­¨¥,­¥®¡å®¤¨¬®¥, ­ ¯à¨¬¥à, ¤«ï ®¯à¥¤¥«¥­¨ï ­ ¯à ¢-«¥­¨ï £àã¯¯®¢®© áª®à®áâ¨ ¢ ¢¥àè¨­¥ âà ¥ªâ®à¨¨«ãç  ¯à¨ ¥£® ®âà ¦¥­¨¨ ®â á«®ï,   ¨­â¥à¥á®¢ âìáï«¨èì ¨§¬¥­¥­¨¥¬ ä §ë ¢®«­ë ¯à¨ à á¯à®áâà ­¥­¨¨¢ ¯«®áª®á«®¨áâ®© áà¥¤¥, â® ¬¥â®¤ £¥®¬¥âà¨ç¥áª®©®¯â¨ª¨ ¬®¦­® ¨á¯®«ì§®¢ âì ¢áî¤ã, ¢ª«îç ï ®¡« áâì®âà ¦¥­¨ï (á¬., ­ ¯à., [1, ä®à¬ã«ë (24), (28)).�®«ãç¨âì  ­ «¨â¨ç¥áª®¥ à¥è¥­¨¥ ãà ¢­¥­¨ï í©-ª®­ «  (¨«¨ ä §ë) ¢®«­ë ¢ á«ãç ©­®-­¥®¤­®à®¤­®©áà¥¤¥ ¯à¨ ¯à®¨§¢®«ì­®© § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¤¨í«¥ªâà¨ç¥-áª®© ¯à®­¨æ ¥¬®áâ¨ ®â ª®®à¤¨­ â ­¥¢®§¬®¦­®. �â®¢ë­ã¦¤ ¥â ¯à¨ à¥è¥­¨¨ áâ â¨áâ¨ç¥áª¨å § ¤ ç ¯à¨-¡¥£ âì ª ¯à¨¡«¨¦¥­­ë¬ ¬¥â®¤ ¬, ¨ ¢ ¯¥à¢ãî ®ç¥à¥¤ìª ¬¥â®¤ã ¢®§¬ãé¥­¨©, ¨á¯®«ì§ãï ¢ ª ç¥áâ¢¥ ¬ «®£®¯ à ¬¥âà  áâ ­¤ àâ ä«ãªâã æ¨© ¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª®©¯à®­¨æ ¥¬®áâ¨.� à ¡®â¥ [2] ¯à¥¤«®¦¥­ ­®¢ë© ­¥âà ¤¨æ¨®­­ë©¯®¤å®¤ ª ¯à®áâà ­áâ¢¥­­®© íà£®¤¨ç­®áâ¨, ª®£¤  ¢®§-¬®¦­  íª¢¨¢ «¥­â­ ï § ¬¥­  ãáà¥¤­¥­¨ï ¯® ®¡ê¥¬ããáà¥¤­¥­¨¥¬ ¢¤®«ì ¯àï¬®© «¨­¨¨. � íâ®© à ¡®â¥

¯®ª § ­®, çâ® ¯à¨ ®¯à¥¤¥«¥­¨¨ áâ®å áâ¨ç¥áª¨å å -à ªâ¥à¨áâ¨ª ¢®«­ ¯à¨ §®­¤¨à®¢ ­¨¨ á«ãç ©­®-­¥®¤-­®à®¤­®© à¥äà £¨àãîé¥© áà¥¤ë (­ ¯à¨¬¥à ¨®­®áä¥-àë) ¢¥«¨ç¨­ã ¨­â¥à¢ «  ¯à®áâà ­áâ¢¥­­®£® ­ ¡«î-¤¥­¨ï ­  ¢ëå®¤¥ ¨§ áà¥¤ë ¬®¦­® ®æ¥­¨âì ¨áå®¤ï¨§ áâ¥¯¥­¨ ¢ë¯®«­¥­¨ï ãá«®¢¨ï íà£®¤¨ç­®áâ¨. �®-ª § ­®, çâ® ¯à¨ ãáà¥¤­¥­¨¨ ¢¤®«ì £®à¨§®­â «ì­®©¯àï¬®© «¨­¨¨ íää¥ªâ¨¢­®áâì (¯®¢¥¤¥­¨¥ ¤¨á¯¥àá¨¨)¯à®áâà ­áâ¢¥­­ëå ®æ¥­®ª áâ®å áâ¨ç¥áª¨å å à ªâ¥-à¨áâ¨ª áãé¥áâ¢¥­­® § ¢¨á¨â ®â ®à¨¥­â æ¨¨ «¨­¨¨ãáà¥¤­¥­¨ï ®â­®á¨â¥«ì­® ¯«®áª®áâ¨ ¯ ¤¥­¨ï,   â ª-¦¥ ®â ã£«  ¯ ¤¥­¨ï §®­¤¨àãîé¥© ¢®«­ë. � ¨«ãç-è¨¥ ãá«®¢¨ï ­ ¡«î¤¥­¨ï, â. ¥. ¬ ªá¨¬ «ì­ ï íää¥ª-â¨¢­®áâì, ¤®áâ¨£ îâáï ¤«ï £®à¨§®­â «ì­®© «¨­¨¨,ª®â®à ï ¯¥à¯¥­¤¨ªã«ïà­  ¯«®áª®áâ¨ ¯ ¤¥­¨ï ¢®«­ë.�à¨ íâ®¬ ®âáãâáâ¢ã¥â § ¢¨á¨¬®áâì ®â ã£«  ¯ ¤¥-­¨ï. � á«ãç ¥ ¯à®¨§¢®«ì­®© ®à¨¥­â æ¨¨ £®à¨§®­-â «ì­®© ¯àï¬®© «¨­¨¨ ãáà¥¤­¥­¨ï íää¥ªâ¨¢­®áâì®æ¥­®ª ãåã¤è ¥âáï, ¤®áâ¨£ ï ¬¨­¨¬ã¬  ¯à¨ «¨­¨¨,«¥¦ é¥© ¢ ¯«®áª®áâ¨ ¯ ¤¥­¨ï. � íâ®© á¨âã æ¨¨¯à¨áãâáâ¢ã¥â § ¢¨á¨¬®áâì ®â ã£«  ¯ ¤¥­¨ï: á ¥£®ã¢¥«¨ç¥­¨¥¬ íää¥ªâ¨¢­®áâì ®æ¥­®ª ¯ ¤ ¥â.�¯¨á ­­®¥ ¯®¢¥¤¥­¨¥ íää¥ªâ¨¢­®áâ¨ ¯à®áâà ­áâ-¢¥­­ëå ®æ¥­®ª áâ®å áâ¨ç¥áª¨å å à ªâ¥à¨áâ¨ª ¢®«­¯à¨ §®­¤¨à®¢ ­¨¨ á«ãç ©­®-­¥®¤­®à®¤­®© à¥äà £¨-àãîé¥© áà¥¤ë ¬®¦­® ®¡êïá­¨âì ¯à®áâà ­áâ¢¥­­ë-¬¨ ª®àà¥«ïæ¨®­­ë¬¨ á¢®©áâ¢ ¬¨ ¢®«­®¢ëå ¯®«¥©.� à ¡®â¥  ¢â®à®¢ [3] ­ ©¤¥­  ¯à®áâà ­áâ¢¥­­ ï  ¢â®-ª®àà¥«ïæ¨®­­ ï äã­ªæ¨¨ ä §ë ¢®«­ë ­  ¢ëå®¤¥ ¨§á«ãç ©­®-­¥®¤­®à®¤­®© ¯«®áª®á«®¨áâ®© áà¥¤ë ¯à¨­ ª«®­­®¬ §®­¤¨à®¢ ­¨¨. � â® ¦¥ ¢à¥¬ï ¡®«ìè®©¨­â¥à¥á ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â ¯®¢¥¤¥­¨¥ íâ®© äã­ªæ¨¨ ¢ á -¬®© áà¥¤¥ ¨ ¢ ®á®¡¥­­®áâ¨ ¢¡«¨§¨ ®¡« áâ¨ ®âà ¦¥-­¨ï ¢®«­ë. �®íâ®¬ã ¢ ­ áâ®ïé¥© à ¡®â¥ áâ ¢¨âáï§ ¤ ç  ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï ª®àà¥«ïæ¨®­­ëå á¢®©áâ¢ ä §ë¢®«­ë ¢¡«¨§¨ ª ãáâ¨ª¨, ª®â®à ï ª á ¥âáï «ãç¥©¢ â®çª å ¨å ¯®¢®à®â .� áá¬®âà¨¬ ¯ ¤¥­¨¥ ¯«®áª®© ¢®«­ë ­  á«ãç ©-­®-­¥®¤­®à®¤­ãî ¯«®áª®á«®¨áâãî áà¥¤ã ¢ ¯à¨¡«¨-



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2006. ò2 29¦¥­¨¨ £¥®¬¥âà¨ç¥áª®© ®¯â¨ª¨. �¢¥¤¥¬ ¯àï¬®ã£®«ì-­ãî á¨áâ¥¬ã ª®®à¤¨­ â á ®áìî z , ­ ¯à ¢«¥­­®©¯¥à¯¥­¤¨ªã«ïà­® á«®ï¬. � ç «® ª®®à¤¨­ â à á¯®«®-¦¨¬ ­  £à ­¨æ¥ à §¤¥«  ¯«®áª®á«®¨áâ®© áà¥¤ë á®á¢®¡®¤­ë¬ ¯à®áâà ­áâ¢®¬. �¨í«¥ªâà¨ç¥áªãî ¯à®­¨-æ ¥¬®áâì áà¥¤ë ¯à¨ z > 0 ¯à¥¤áâ ¢¨¬ ¢ ¢¨¤¥ áã¬¬ëáà¥¤­¥£® §­ ç¥­¨ï ¨ ä«ãªâã æ¨®­­®© á®áâ ¢«ïîé¥©"(r) = h"(r)i+ "1(r):�ã¤¥¬ áç¨â âì, çâ® h"(r)i = "0(r) = "0(z) , ¯à¨ íâ®¬¬ «ë¬ ¯ à ¬¥âà®¬ ï¢«ï¥âáï áâ ­¤ àâ ä«ãªâã æ¨©¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª®© ¯à®­¨æ ¥¬®áâ¨ �" � 1 . � á¢®-¡®¤­®¬ ¯à®áâà ­áâ¢¥, â. ¥. ¯à¨ z < 0 , áç¨â ¥¬, çâ®"0(r)� 1; "1(r)� 0 . �«ãç ©­®¥ ¯®«¥ "1 áç¨â ¥¬áâ â¨áâ¨ç¥áª¨ ®¤­®à®¤­ë¬,   § ¢¨á¨¬®áâì "1 ®â ¢à¥-¬¥­¨ ¢ á«ãç ©­®-­¥®¤­®à®¤­®© áà¥¤¥ (¨®­®áä¥à¥),ª®â®à ï ®¯à¥¤¥«ï¥âáï á®¡áâ¢¥­­®© ¨§¬¥­ç¨¢®áâìî­¥®¤­®à®¤­®áâ¥© ¢® ¢à¥¬¥­¨, á¢ï§ ­­®© á ¤¨ääã§¨-®­­ë¬¨ ¯à®æ¥áá ¬¨ ¨ âãà¡ã«¥­â­®áâìî, ®¯ãáâ¨¬.�­ «¨§¨àãï ¢ à ¬ª å £¥®¬¥âà¨ç¥áª®© ®¯â¨ª¨ ­ -ª«®­­®¥ ¯ ¤¥­¨¥ ¢®«­ë ­  ¯«®áª®á«®¨áâãî áà¥¤ã,ä §ã ¢®«­ë ¢ ¯¥à¢®¬ ¯à¨¡«¨¦¥­¨¨ â¥®à¨¨ ¢®§¬ã-é¥­¨© ¯à¥¤áâ ¢¨¬ ¢ ¢¨¤¥ [4]'1 � '�'0 = k2 ZS "1p"0 ds: (1)�¤¥áì à¥£ã«ïà­ ï '0 ¨ ä«ãªâã æ¨®­­ ï '1 ª®¬-¯®­¥­âë ä §ë ¢®«­ë ¢ëà ¦ îâáï ªà¨¢®«¨­¥©­ë-¬¨ ¨­â¥£à « ¬¨ ¢¤®«ì ­¥¢®§¬ãé¥­­®© âà ¥ªâ®à¨¨r= r0(s) , â. ¥. ¯®¤ §­ ª ¨­â¥£à «  (1) ¢å®¤ïâ äã­ªæ¨¨"0[r0(s)] ¨ "1[r0(s)] , ds | í«¥¬¥­â ¤«¨­ë «ãç , k |¢®«­®¢®¥ ç¨á«®.� áá¬®âà¨¬ ­ ª«®­­®¥ ¯ ¤¥­¨¥ (¯®¤ ã£«®¬ �0ª ®á¨ z ) ¯«®áª®© ¢®«­ë ­  ­¥®¤­®à®¤­ë© ¨®­®áä¥à-­ë© á«®©, áà¥¤­ïï ¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª ï ¯à®­¨æ ¥¬®áâìª®â®à®£® ¨§¬¥­ï¥âáï ¯® «¨­¥©­®¬ã § ª®­ã"0(z) = 1� z=l;£¤¥ l | à §¬¥à à¥£ã«ïà­®£® £à ¤¨¥­â . �à ¢­¥­¨¥âà ¥ªâ®à¨¨ «ãç  ¢ â ª®© áà¥¤¥ ¨¬¥¥â ¢¨¤ ¯ à ¡®-«ë [2] z(x) = �2 � (x� xa ��)24l sin2 �0á ¢¥àè¨­®© zm = l cos2 �0 ¢ â®çª¥ x0 = l sin 2�0 (ª®-®à¤¨­ âë ¯®¢®à®â  «ãç ), 2� = 2l sin 2�0 = xb�xa |à ááâ®ï­¨¥ ¬¥¦¤ã â®çª ¬¨ ¢å®¤  «ãç  ¢ ­¥®¤­®à®¤-­ãî áà¥¤ã xa ¨ ¢ëå®¤  ¨§ ­¥¥ xb (á¬¥é¥­¨¥ «ãç  ¯à¨®âà ¦¥­¨¨ ®â ­¥®¤­®à®¤­®£® á«®ï). �«ãªâã æ¨®­­ ïª®¬¯®­¥­â  ä §ë (1) ¢®«­ë, ¢¡«¨§¨ ª ãáâ¨ª¨, â. ¥.¯à¨ x= x0; z = zm ¨¬¥¥â ¢¨¤'1 = '1(x0; y; zm) == k2 sin �0 �Z0 "1 �x+ xa; y; zm�2 ��2 � (�� x)2�� dx:(2)

� ©¤¥¬  ¢â®ª®àà¥«ïæ¨®­­ãî äã­ªæ¨î ä«ãªâã -æ¨®­­®© ª®¬¯®­¥­âë ä §ë ¢®«­ë '1 = '1(x0; y; zm) ,¨áå®¤ï ¨§ (2). �à¨ íâ®¬ ¢ëà ¦¥­¨¥ ¯®¤ §­ ª®¬¨­â¥£à «  ï¢«ï¥âáï  ¢â®ª®àà¥«ïæ¨®­­®© äã­ªæ¨-¥© ¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª®© ¯à®­¨æ ¥¬®áâ¨ "1 . �à¥¤¯®« -£ ï ¯à®áâà ­áâ¢¥­­ãî áâ â¨áâ¨ç¥áªãî ®¤­®à®¤­®áâìá«ãç ©­®£® ¯®«ï ¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª®© ¯à®­¨æ ¥¬®áâ¨,¢ëà §¨¬ h"11"12i ç¥à¥§ R"(: : : ) | ¯à®áâà ­áâ¢¥­­ë©ª®íää¨æ¨¥­â  ¢â®ª®àà¥«ïæ¨¨ ¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª®© ¯à®-­¨æ ¥¬®áâ¨ ¨ ¥¥ ¤¨á¯¥àá¨î �2" :h"11"12i= �2"R"�x2 � x1 + xa2 � xa1; y2 � y1;� zm�2 �(�� x2)2 � (�� x1)2��:�®£¤ , ®¡®§­ ç¨¢ xa2 �xa1 = �; y2�y1 = � , ¯®«ãç¨¬B'1 = h'1(x01; y1; zm)'1(x02; y2; zm)i== k2�2"4 sin2 �0 �Z0 �Z0 dx1 dx2 ��R" �x2 � x1 + �; �;� zm�2 [(x2 � x1)(x2 + x1 � 2�)]� :(3)�¥à¥©¤¥¬ ¢ (3) ª ­®¢ë¬ ¯¥à¥¬¥­­ë¬ ¨­â¥£à¨à®¢ ­¨ï� = x2 � x1 ¨ � = (x2 + x1)=2 . � íâ¨å ¯¥à¥¬¥­­ëå¢ëà ¦¥­¨¥ ¤«ï äã­ªæ¨¨  ¢â®ª®àà¥«ïæ¨¨ ä §ë ¯à¨-­¨¬ ¥â ¢¨¤B'1 == k2�2"4 sin2 �0 0Z�� d� ���=2Z+�=2 R" �x+�; �;�2zm�2 �(���)� d�++ k2�2"4 sin2 �0 �Z0 d� �+�=2Z��=2 R" �x+ �; �;�2zm�2 �(� ��)� d�:(4)�à¥®¡à §ãï ¢­ãâà¥­­¨¥ ¨­â¥£à «ë ¢ (5), ®ª®­ç â¥«ì-­® ¯®«ãç¨¬B'1 == k2�2"4 sin2 �0 �Z0 d� ���=2Z+�=2 d��R"��+�; �;�2zm��2 (���)�++R"���+ �; �; 2zm��2 (� ��)��: (5)�á«¨ ¤«ï ¯à®áâà ­áâ¢¥­­®£® ª®íää¨æ¨¥­â   ¢â®ª®à-à¥«ïæ¨¨ á«ãç ©­®£® ¯®«ï ¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª®© ¯à®­¨æ -¥¬®áâ¨ ¯à¥¤¯®«®¦¨âì ¨§®¬¥à­®áâì á £ ãáá®¢®© ä®à-¬®©, â® ¤«ï äã­ªæ¨¨  ¢â®ª®àà¥«ïæ¨¨ ä §ë ¢¡«¨§¨ª ãáâ¨ª¨ ¢ ­¥®¤­®à®¤­®¬ ¨®­®áä¥à­®¬ á«®¥ ¬®¦­®­ ©â¨15 ���, ä¨§¨ª ,  áâà®­®¬¨ï, ò2



30 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2006. ò2B'1(�; �; z = zm) = k2�2"4 sin2 �0 exp���2a2��� �Z0 d� ���=2Z�=2 exp�� 1a2 �4z2m�2(� ��)2�4 �����exp��(� + �)2a2 �+ exp��(��+ �)2a2 �� d�; (6)£¤¥ a | å à ªâ¥à­ë© ¬ áèâ ¡ ä«ãªâã æ¨© ¤¨-í«¥ªâà¨ç¥áª®© ¯à®­¨æ ¥¬®áâ¨. �¥à¥å®¤ï ª ­®¢ë¬¯¥à¥¬¥­­ë¬ ¨­â¥£à¨à®¢ ­¨ï ¨ ¯à®¢¥¤ï ­¥®¡å®¤¨¬ë¥�à¥®¡à §®¢ ­¨ï, ¤«ï äã­ªæ¨¨  ¢â®ª®àà¥«ïæ¨¨ ä §ë¬®¦­® ¯®«ãç¨âìB'1(�; �; z = zm) = �2"k2al exp���2a2� exp���2a2��� 2zm=aZ0 du expf�u2 tg2 �0g ch �2u�a tg �0��� 1�(a=4zm)uZ(a=4zm)u exp ��u2(v� 1)2� dv: (7)�«¥¤ã¥â ¯®¤ç¥àª­ãâì, çâ® ®ª®­ç â¥«ì­®¥  ­ «¨â¨-ç¥áª®¥ ¢ëà ¦¥­¨¥ ¤«ï äã­ªæ¨¨  ¢â®ª®àà¥«ïæ¨¨ ä -§ë (7) ï¢«ï¥âáï â®ç­ë¬ ¢ à ¬ª å ¬¥â®¤  £¥®¬¥â-à¨ç¥áª®© ®¯â¨ª¨. � «ì­¥©è¨©  ­ «¨§  ¢â®ª®àà¥«ï-æ¨®­­ëå á¢®©áâ¢ ä«ãªâã æ¨© ä §ë ¯«®áª®© ¢®«­ë¢ ­¥®¤­®à®¤­®¬ á«®¥ ¢ ®¡« áâ¨ ¥¥ ®âà ¦¥­¨ï (¢ ®¡-« áâ¨ ª ãáâ¨ª¨), ®¯¨áë¢ ¥¬ëå ¤¢ãªà â­ë¬ ¨­â¥£à -«®¬ á ¯¥à¥¬¥­­ë¬¨ ¯à¥¤¥« ¬¨ ¢­ãâà¥­­¥£® ¨­â¥£à -« , ¯à®¢¥¤¥¬ ç¨á«¥­­®, ¨á¯®«ì§ãï ¬¥â®¤ �¨¬¯á®­ .�ë¡¥à¥¬ ¯ à ¬¥âàë ­¥®¤­®à®¤­®£® ¨®­®áä¥à­®£®®âà ¦ îé¥£® á«®ï, å à ªâ¥à­ë¥ ¯à¨ ª®à®âª®¢®«­®-¢®¬ à ¤¨®§®­¤¨à®¢ ­¨¨. � ª, à §¬¥à à¥£ã«ïà­®£®£à ¤¨¥­â  (â®«é¨­  á«®ï ¯à¨ ­®à¬ «ì­®¬ ¯ ¤¥­¨¨)l = 100 ª¬, áà¥¤­¨© ¬ áèâ ¡ á«ãç ©­ëå ­¥®¤­®à®¤-­®áâ¥© a= 5 ª¬.�®íää¨æ¨¥­âë ª®àà¥«ïæ¨¨ ä §ë (¨«¨ í©ª®­ « )¯«®áª®© ¢®«­ë ¢­ãâà¨ ­¥®¤­®à®¤­®£® á«®ï ¢ ®¡« -áâ¨ ª ãáâ¨ª¨ ¤«ï à §­ëå ã£«®¢ ¯ ¤¥­¨ï ¢®«­ë #0¯à¥¤áâ ¢«¥­ë ­  à¨á. 1. �®çª¨ ­ ¡«î¤¥­¨ï à §­¥á¥­ë¯® ®á¨ x (¢ ¯«®áª®áâ¨ ¯ ¤¥­¨ï ¯à¨ z = zm ) ­ à ááâ®ï­¨¥ � . �®­ª®© á¯«®è­®© ªà¨¢®© ¯à¨¢¥¤¥­ £ ãáá®¨¤ , ¨§®¡à ¦ îé ï ª®íää¨æ¨¥­â ª®àà¥«ïæ¨¨¨§®âà®¯­ëå á«ãç ©­ëå ­¥®¤­®à®¤­®áâ¥© ¤¨í«¥ªâà¨-ç¥áª®© ¯à®­¨æ ¥¬®áâ¨ á«®ï á ¬ áèâ ¡®¬ a: �á«¨ à -¤¨ãá ª®àà¥«ïæ¨¨ ä §ë ¢®«­ë ®¯à¥¤¥«ïâì ¯® ãà®¢­îR(�k=a) = e�1 , â® ¤«ï ã£«  ¯ ¤¥­¨ï #0 = 30� íâ®âãà®¢¥­ì ¤®áâ¨£ ¥âáï ¯à¨ �k = 1:86a , ¤«ï #0 = 45� |¯à¨ �k = 2:53a , ¤«ï #0 = 60� | ¯à¨ �k = 3:56a .� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¯à¨ à §­¥á¥­¨¨ â®ç¥ª ­ ¡«î¤¥­¨ï¯® ®á¨ x à ¤¨ãá ª®àà¥«ïæ¨¨ ä §ë ¯«®áª®© ¢®«­ëáãé¥áâ¢¥­­® ¡®«ìè¥ à ¤¨ãá  ª®àà¥«ïæ¨¨ ­¥®¤­®à®¤-­®áâ¥© a , ¯à¨ íâ®¬ ã¢¥«¨ç¥­¨¥ à ¤¨ãá  ª®àà¥«ï-æ¨¨ �k â¥¬ ¡®«ìè¥, ç¥¬ ¡®«ìè¥ ã£®« ¯ ¤¥­¨ï #0 .

���������	
��¨á. 1. �®íää¨æ¨¥­â ¯à®áâà ­áâ¢¥­­®© ª®àà¥«ïæ¨¨ ä«ãª-âã æ¨© í©ª®­ «  ¢®«­ë ¢¡«¨§¨ ª ãáâ¨ª¨ ¯à¨ à §«¨ç­ëåã£« å ¯ ¤¥­¨ï ¢®«­ë ­  á«®©. �à¨¢ë¥ 1{3 á®®â¢¥âáâ¢ãîâã£« ¬ 30 , 45 ¨ 60�
���������	
��¨á. 2. � ¢¨á¨¬®áâì à ¤¨ãá  ª®àà¥«ïæ¨¨ ä«ãªâã æ¨© ä §ë¢®«­ë ¢ ¯«®áª®áâ¨ ¯ ¤¥­¨ï ®â ã£«  ¯ ¤¥­¨ï ¢®«­ë ­  á«®©�  à¨á. 2 ¯à¨¢¥¤¥­  § ¢¨á¨¬®áâì à ¤¨ãá  ª®àà¥-«ïæ¨¨ ä §ë ¢ ®¡« áâ¨ ª ãáâ¨ª¨ ®â ã£«  ¯ ¤¥­¨ï¢®«­ë ­  á«®©, ª®â®à ï ¨««îáâà¨àã¥â à®áâ à ¤¨ãá ª®àà¥«ïæ¨¨. � ç¥áâ¢¥­­®¥ ®¡êïá­¥­¨¥ ¯®¤®¡­®£® ¯®-¢¥¤¥­¨ï à ¤¨ãá  ª®àà¥«ïæ¨¨ ä §ë ¯«®áª®© ¢®«­ë ­ ¢ëå®¤¥ ¨§ ­¥®¤­®à®¤­®£® á«®ï ¯à¨¢®¤¨âáï ¢ ¬®­®£à -ä¨¨ [4]. �à¨ íâ®¬ ®â¬¥ç ¥âáï, çâ® ã¢¥«¨ç¥­¨¥ à ¤¨-ãá  ª®àà¥«ïæ¨¨ ¢ á«ãç ¥, ª®£¤  «ãç¨ «¥¦ â ¢ ®¤­®©¯«®áª®áâ¨, á¢ï§ ­® á â¥¬, çâ® â¥ªãé¥¥ à ááâ®ï­¨¥¬¥¦¤ã «ãç ¬¨ ¢ á«®¥ ¢áî¤ã ¬¥­ìè¥ � ¨ ¤ ¦¥®¡à é ¥âáï ¢ ­ã«ì ¢ â®çª¥ ¯¥à¥á¥ç¥­¨ï «ãç¥©. �à ¢-­¥­¨¥ ª®àà¥«ïæ¨®­­ëå § ¢¨á¨¬®áâ¥© ä«ãªâã æ¨©ä §ë ¯«®áª®© ¢®«­ë ¢ ®¡« áâ¨ ®âà ¦¥­¨ï á á®®â-¢¥âáâ¢ãîé¨¬¨ ªà¨¢ë¬¨ ­  ¢ëå®¤¥ ¨§ ­¥®¤­®à®¤­®£®á«®ï [3] ¯®ª §ë¢ ¥â, çâ® ¢ ®¡« áâ¨ ®âà ¦¥­¨ï ª®-íää¨æ¨¥­â ª®àà¥«ïæ¨¨ á¯ ¤ ¥â ¡®«¥¥ ªàãâ®, ç¥¬ ­ ¢ëå®¤¥ ¨§ á«®ï,   à ¤¨ãá ª®àà¥«ïæ¨¨ ä«ãªâã æ¨©ä §ë ¢ ®¡« áâ¨ ®âà ¦¥­¨ï ¬¥­ìè¥, ç¥¬ ­  ¢ëå®¤¥¨§ á«®ï. � ª¨¬ ®¡à §®¬, ª®àà¥«ïæ¨ï ä«ãªâã æ¨©ä §ë ¢¡«¨§¨ ª ãáâ¨ª¨ ¯à®áâ¨à ¥âáï ­  ¬¥­ìè¨¥à ááâ®ï­¨ï, ç¥¬ ­  ¢ëå®¤¥ ¨§ á«®ï. �â®â à¥§ã«ì-â â ¬®¦­® ®¡êïá­¨âì ¢«¨ï­¨¥¬ <å¢®áâ®¢> ªà¨¢ëåª®íää¨æ¨¥­â®¢ ª®àà¥«ïæ¨¨ ¤«ï â®ç¥ª ­ ¡«î¤¥­¨ï,



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2006. ò2 31­ å®¤ïé¨åáï ­  ¢ëå®¤¥ ¨§ á«®ï, ¤«ï ª®â®àëå ¯ãâì¢®«­ë (¤«¨­  «ãç ) ¢ ¤¢  à §  ¡®«ìè¥.�á«¨ â®çª¨ ­ ¡«î¤¥­¨ï à §­¥á¥­ë ­  à ááâ®ï-­¨¥ � ¯® ®á¨ y (¯¥à¯¥­¤¨ªã«ïà­® ¯«®áª®áâ¨ ¯ -¤¥­¨ï), â® ª®íää¨æ¨¥­â ª®àà¥«ïæ¨¨ ä §ë ¢ íâ®¬­ ¯à ¢«¥­¨¨ ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ª®íää¨æ¨¥­â®¬ ª®àà¥-«ïæ¨¨ ä«ãªâã æ¨© ¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª®© ¯à®­¨æ ¥¬®áâ¨¨ à ¤¨ãá ª®àà¥«ïæ¨¨ à ¢¥­ a: � íâ®¬ á«ãç ¥ ®¡ «ãç  ¯ à ««¥«ì­ë ¤àã£ ¤àã£ã ¨ â¥ªãé¥¥ à ááâ®ï­¨¥¬¥¦¤ã ­¨¬¨ ¢áî¤ã ¢ á«®¥ à ¢­® à ááâ®ï­¨î � . �®«ã-ç¥­­®¥ à §«¨ç¨¥ à ¤¨ãá®¢ ª®àà¥«ïæ¨¨ ä«ãªâã æ¨©ä §ë ¢®«­ë ¯® ®áï¬ x ¨ y á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ã¥â ® â®¬,çâ® ¯à¨ à áá¥ï­¨¨ ­  ¨§®âà®¯­ëå ­¥®¤­®à®¤­®áâïå¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª®© ¯à®­¨æ ¥¬®áâ¨ à¥£ã«ïà­ ï à¥äà ª-æ¨ï ¯à¨¢®¤¨â ª  ­¨§®âà®¯¨¨ ä«ãªâã æ¨© ä §ë ¢®«-­ë ¢ ®¡« áâ¨ ®âà ¦¥­¨ï (ª ª ¨ ­  ¢ëå®¤¥ ¨§ ®âà ¦ -îé¥£® á«®ï). �à¨ íâ®¬ áâ¥¯¥­ì  ­¨§®âà®¯¨¨ § ¢¨á¨â®â ã£«  ¯ ¤¥­¨ï ¢®«­ë ­  á«®©, á ã¢¥«¨ç¥­¨¥¬ ã£« áâ¥¯¥­ì  ­¨§®âà®¯¨¨ à áâ¥â.
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